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1 UVOD 
Budno opazovanje žive in nežive narave je človeku skozi preteklost pomagalo pri zaščiti 
svojega imetja, domovanj in življenja. Zaznavanje sprememb, procesov in ciklov v svoji 
okolici so bili pogoj za učenje in s tem predvidevanje in napovedovanje dogodkov, ki so 
ključno vplivali na kakovost bivanja. Potreba po sodelovanju z naravo se je najbolje 
pokazala ob hudih urah, ko so bile ogrožene človekove osnovne potrebe. Zaradi 
kompleksnosti nekaterih pojavov so se ljudje zatekali k različnim razlagam. Mnogokaterim 
so tovrstni dogodki zbujali domišljijo. Skalno gmoto, ki se je pred stoletjem utrgala v 
pobočju in zgrmela do reke Soče so ljudje označili za čudno pošast, ki lomasti skozi grmovje, 
sprožilo pa jo je nenavadno bitje ''kačon'' (Medvešček in Podobnik, 2006). 
 
Ljudi v alpskem svetu so pogosto ogrožali narasli hudourniki, snežni in zemeljski plazovi, 
drobirski tokovi in padajoče kamenje, zato lahko sklepamo, da je bilo znanje o teh procesih 
tod od nekdaj razširjeno. Zaradi premišljenega umeščanja bivališč v prostor in nekaterih 
tehničnih ukrepov so danes naselja v hribovitem svetu dokaj dobro zaščitena pred 
posledicami naravnih nesreč (Rak in sod., 2012). Iz vsakodnevnih novic pa lahko razberemo, 
da je zaščita predvsem na prometnicah na mnogih odsekih pomanjkljiva. To ima lahko 
negativne posledice na sami prometni infrastrukturi, vozilih, v najhujših primerih pa lahko 
ogrozi varnost udeležencev v prometu. Padajoče kamenje je v zadnjih letih večkrat 
poškodovalo železniške tire ali vlak (Štupar, 2011; Pretnar, 2014; Dumančič, 2016a; 
Križman, 2017), cestišče in osebna vozila (Dumančič, 2016b; Brudar, 2018; Šubic, 2019; 
Cesta na Ljubelj …, 2019), ogrozilo stanovanjske objekte (Prezelj, 2019) ter bilo celo 
usodno za ljudi. (Hanc, 2014; Mlakar, 2018). 
 
Osnova za pravilno ukrepanje v primeru takšnih nesreč je vedenje o tem, kje je nevarnost 
padajočega kamenja največja in kolikšna je količina materiala, ki se lahko sproži (Dorren in 
sod., 2007). 
 
Danes se za modeliranje dinamike skalnih podorov uporabljajo štiri skupine modelov. 
Dispozicijski modeli določajo potencialna območja proženja podorov, empirični modeli 
določajo največji doseg padajočega kamenja glede na reliefne dejavnike in območja 
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odlaganja, procesni modeli simulirajo možne poti, hitrosti, kinetične energije in območja 
odlaganja padajočih skal, modeli na osnovi GIS (geografskih informacijskih sistemov) pa 
lahko združujejo različne prostorske informacije (npr. tla, matična podlaga, raba tal, 
prometnice) (Dorren, 2003). 
 
Največja težava je predvideti kdaj je najbolj verjetno, da se skalni podor lahko zgodi 
(Corominas in sod., 2017). Poleg antropogenih dejavnosti v okolju veljajo za glavne 
sprožilce padajočega kamenja nihanje temperatur (npr. zmrzal in otoplitev, ekstremna 
vročina), padavinska voda, rast korenin, tektonski premiki ter taljenje snega (National… , 
2019). Na podlagi razumevanja povezav med preteklimi dogodki in meteorološkimi 
spremenljivkami se lahko naučimo prepoznati obdobja, ko obstaja večja verjetnost za 
proženje kamenja in skalnih podorov (Macciotta in sod., 2015). 
 
1.1 RAZISKOVALNE HIPOTEZE 
Cilj diplomskega dela je izvesti periodične popise novih primerov padajočega kamenja na 
treh testnih območjih v Baški grapi. Sočasno bomo merili vrednosti večih meteoroloških 
spremenljivk ožjega območja. Statistično bomo analizirali povezave med frekvenco 
pojavljanja padajočega kamenja in različnimi meteorološkimi spremenljivkami, ki bi lahko 
vplivale na proženje. Med seboj bomo primerjali tudi rezultate iz treh različnih testnih 
območij. 
 
Postavili smo naslednje raziskovalne hipoteze:  
• Intenziteta in porazdelitev različnih meteoroloških spremenljivk vpliva na frekvenco 
pojavljanja padajočega kamenja. 
• Meteorološke spremenljivke različno vplivajo na proženje kamenja iz brežine na 
odprtem in v gozdu. 
• Meteorološke spremenljivke vplivajo na proženje kamenja na vseh treh testnih območjih 
enako. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 PADAJOČE KAMENJE 
2.1.1 Definicija padajočega kamenja 
Padajoče kamenje (ang. falling rocks, tudi rockfall) je naraven in dinamičen proces, ki 
zajema odlom in padanje skal različnih velikosti po pobočju (National ..., 2019). Spada v 
posebno kategorijo pobočnih procesov, kamor sodijo tudi skalni podori, skalni plazovi, 
skalni zdrsi itn. (Rockfall …, 2019). Pojem padanja pomeni hitro in neodvisno gibanje dela 
hribine po pobočju. Kamen lahko prosto pada, poskakuje, drsi ali se kotali. Razlikujemo med 
primarnim padanjem, kjer se premikajo sveže odlomljeni deli kamnin ter med sekundarnim 
padanjem že prej odlomljenih in premaknjenih delov hribin. Pogosto s padajočim kamenjem 
povezujemo še pojme kot so odlom, podor, udor in zrušek. Pri odlomu gre za trenuten 
dogodek ali za geomorfološko obliko, kjer se je od stene ločil del hribine. Podor je prosto 
padanje, kotaljenje ali poskakovanje skal. Udor je značilen za zrušitve jamskih sten na 
kraškem svetu, zrušek pa se zgodi v umetnih podzemnih in površinskih izkopih (Skaberne, 
2001).  
 
2.1.2 Značilnosti in delitve padajočega kamenja 
Posebnost padajočega kamenja je, da ima za razliko od drugih naravnih nesreč, običajno 
vpliv na manjše površine. Kljub temu so posledice, ki jih tak dogodek pusti na infrastrukturi 
in ljudeh, lahko katastrofalne. Druga posebnost padajočega kamenja je, da gre za hipen 
dogodek, ukrepanje, ko se kamenje že sproži, pa ni več mogoče (Volkwein in sod., 2011). 
 
Območje, kjer se zgodi skalni podor, lahko razdelimo na tri dele: območje izvora (proženja), 
območje premeščanja in območje odlaganja (Slika 1). Najstrmejši del je običajno območje 
izvora, kjer se del kamnine odlomi in prične s padanjem, poskakovanjem, drsenjem ali 
kotalenjem. Območje premeščanja je del, kjer skala pridobi največje hitrosti in višine 
odbojev in ima zato najbolj uničevalne učinke. Če kamen ne izgubi svoje kinetične energije 
ob trku z različnim ovirami, se ustavi zaradi manjšega naklona na območju odlaganja 
(Dorren in sod., 2007). 
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Slika 1: Območja pojavljanja padajočega kamenja (Berger in sod., 2013). 
 
Na pot in način gibanja kamenja vplivajo dolžina, naklon in oblika pobočja. Na pobočjih z 
naklonom manjšim od 30 ° se bo kamen kotalil, pri naklonih od 30 ° do 45 ° se bo kotalil in 
odbijal, med 45 ° in 60 ° se bo kamen samo odbijal, nad 70 ° naklonom pobočja pa bo padal. 
Če kamen pade z višine na pobočje z manjšim naklonom, se bo ob prvem udarcu 
najverjetneje zdrobil, v nasprotnem primeru pa izgubi 75 – 86 % svoje energije. Majhni 
kamni se hitreje in lažje ustavijo, saj imajo manjšo kinetično energijo. Na meliščih se 
praviloma večji kamni odlagajo na bolj oddaljenih mestih, manjši pa na začetku, vendar 
razvrstitev ni linearna ali eksponentna. Zaradi trkov se kamni v večini primerov ustavijo 
nenadno in ne postopoma (Dorren, 2003).  
 
Na trenje med kamnom in površjem poleg oblike kamna vplivajo tudi lastnosti površja. 
Najpomembnejša dejavnika sta poraščenost in hrapavost površja (Dorren, 2003). Jahn 
(1988) je v svoji raziskavi ugotovil, da gozd zaustavi tri- do desetkrat več kamenja kot 
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pobočja brez dreves. Hétu in Gray (2000) ugotavljata, da gozdovi ne morejo preprečiti 
katastrofalnih posledic velikih skalnih podorov, so pa učinkoviti pri zaustavljanju manjših 
skal.  
 
Skalne podore lahko razdelimo glede na (Zorn, 2002): 
• skupno prostornino podornega gradiva; 
• način in obliko sprožitve; 
• starost gradiva. 
Pojave različnih vrst odlomljenih delov hribin klasificiramo glede na prostornino in velikost 
kosov. Padanje kamenja vključuje kamenje do prostornine 0,1 m3. (Preglednica 1).  
 
Preglednica 1: Klasifikacija pojavov glede na prostornino in dolžino kosa (Povzeto po Zorn, 2002). 
Vrsta pojava Prostornina podorne gmote Največja dolžina posameznega kosa 
Padanje kamenja 0,01 – 0,1 m3 0,2 – 0,5 m 
Padanje skal 0,1 – 2 m3 0,5 – 1,5 m 
Skalni podor 10.000 – 1.000.000 m3 25 – 100 m 
Podor hriba >1.000.000 m3 >100 m 
 
Vidrih in Ribičič (1998) ločita skalne podore glede na način in obliko sprožitve na:  
• ravninski ali planarni zdrs; 
• klinasti zdrs; 
• zdrs po različnih sistemih razpok; 
• zdrs po plastovitosti; 
• zdrs v močno razpokani kamnini; 
• druge vrste podorov. 
Glede na starost odložitve gradiva ločimo (Zorn, 2002): 
• fosilne podore (iz starejših geoloških obdobji); 
• prazgodovinske podore (iz pleistocena in prazgodovinskega dela holocena); 
• recentne podore (iz zadnjih desetletji). 
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2.1.3 Vplivi na nastanek padajočega kamenja 
Rozina (2006) deli dejavnike, ki vplivajo na proženje padajočega kamenja, na dolgotrajne 
in kratkotrajne. Med dolgotrajne uvršča tektonske vplive, preperevanje in klimatske 
dejavnike, med kratkotrajne pa vremenske spremembe, zmrzovanje in taljenje ter potrese. 
Druga njegova delitev obsega geološke, morfološke, človeške in druge naravne dejavnike. 
 
2.1.3.1 Geološki dejavniki, ki vplivajo na proženje padajočega kamenja 
Med geološke dejavnike uvrščamo: 
• vrsto kamnine: podori so najpogostejši v srednje trdnih in trdnih kamninah (npr. fliš, 
apnenec, dolomit); 
• tektoniko: poškodovane kamnine na prelomih in narivih so manj odporne na mehansko 
in kemično preperevanje; 
• preperevanje: fizikalno preperevanje kot posledica zunanjih dejavnikov, kemično 
preperevanje, ki vključujejo raztapljanje in razkrajanje ter biološko preperevanje kamor 
prištevamo biokemične procese ter vplive rastlin, živali in mikroorganizmov; 
• razpoke; 
• plastovitost; 
• skrilavost. 
 
2.1.3.2 Morfološki dejavniki, ki vplivajo na proženje padajočega kamenja 
Sem spada naklon pobočja - večji je naklon pobočja, bolj so tla izpostavljena eroziji. 
 
2.1.3.3 Ostali naravni dejavniki, ki vplivajo na proženje padajočega kamenja 
Med ostale naravne dejavnike uvrščamo: 
• potrese;  
• požare (uniči rastlinje); 
• vremenske spremembe (padavinska voda, povečn tlak, veter sproži nestabilne kamne); 
• sneženje; 
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• zmrzovanje in odtaljevanje (led v razpokah zaradi večje prostornine od vode ustvarja 
pritiske in s tem povzroči širjenje razpok in slabša stabilnost hribine); 
• insolacijo (zaradi sončevega sevanja čez dan se kamnina razteza, ponoči pa krči, kar 
povzroča razpokanje materiala); 
• živali (gibanje lahko sproži manjše kamne); 
• podrto drevje (drevo, ki se podre, lahko sproži kamne). 
 
2.1.3.4 Človeški dejavniki, ki vplivajo na proženje padajočega kamenja 
Med človeške dejavnike spadajo izkopi (izkopavanje hribine lahko povzroči nestabilnost 
pobočja), odstranjevanje vegetacije (odstranitev zaščite pred erozijo) ter promet in 
povzročanje vibracij. 
 
2.1.3.5 Pospeševalni in sprožilni vroki za pojavljanje padajočega kamenja 
Vzroke za padajoče kamenje lahko razdelimo na pospeševalce in sprožilce. Pospeševalni 
vzroki pospešijo nastanek padajočega kamenja, sprožilci pa kamen dejansko sprožijo 
(Dorren, 2003). Različni dejavniki različno vplivajo na pospeševanje in proženje padajočega 
kamenja (Preglednica 2).  
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Preglednica 2: Pomembnost pospeševalnih in sprožilnih dejavnikov (Prirejeno po Krautblatter in Dikau, 2007). 
Dejavniki Pospeševalci Sprožilci 
Padavine in vodni tlak Pomemben Zelo pomemben 
Razpoke zaradi zmrzali Zelo pomemben Manj pomemben 
Taljenje snega in ledu  Zelo pomemben 
Kemično preperevanje Zelo pomemben Manj pomemben 
Mehanski vplivi Pomemben Manj pomemben 
Potres  Pomemben Zelo pomemben 
Premikanje živali  Pomemben 
Lezenje materiala  Pomemben 
Temperaturni stres Pomemben Manj pomemben 
Veter  Pomemben 
Vrivanje korenin v razpoke Pomemben Manj pomemben 
 
2.1.4 Varovalni gozdovi in padajoče kamenje 
V letu 2018 je površina gozdov v Sloveniji znašala 1.177.244 ha, kar predstavlja 58,1 % 
celotne površine države (Poročilo Zavoda za gozdove …, 2019). Na podlagi Uredbe o 
varovalih gozdovih in gozdovih s posebnim namenom (Uredba ..., 2005) je v Sloveniji 
razglašenih 98.762 ha varovalnih gozdov torej 8,4 % vseh gozdov (Slika 2) (Poročilo Zavoda 
za gozdove …, 2019). 
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Slika 2: Karta varovalnih gozdov v Sloveniji (ZGS, 2015). 
 
Za varovalne gozdove razglasimo gozdove, ki varujejo zemljišča pred usadi, izpiranjem, 
krušenjem ter gozdove, ki uspevajo na strmih pobočjih in so izpostavljeni močnim vetrovom. 
Varovalni gozdovi v območjih hudournikov zadržujejo odtekanje vode in tako preprečujejo 
erozijo in plazove. Mednje prištevamo tudi gozdne pasove, ki umirjajo moč vetra in vode in 
ki ščitijo gozdna zemljišča pred zameti in plazovi. Varovalni gozdovi narekujejo tudi 
drugačen režim gospodarjenja kot ostali gozdovi. Nekatere izmed nalog Zavoda za gozdove 
Slovenije predvidevajo pravočasno odstranjevanje starega drevja, sečnjo na majhnih 
površinah, puščanje višjih panjev na plazovitih območjih, saniranje poškodovanih tal, 
čiščenje lesa iz hudourniških strug, uporabo biološko razgradljivih olj, itn. (Uredba…, 
2005). 
 
Pravilnik o načrtih za gospodarjenje z gozdovi in upravljanje z divjadjo (2010) v 22. členu 
definira funkcije gozdov. Funkcija varovanja gozdnih zemljišč in sestojev (varovalna 
funkcija) pomeni zagotavljanje odportnosti tal na erozijo vetra, snega in vode, preprečevanje 
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pojavljanja zemeljskih in snežnih plazov, podorov ter usadov, preprečevanje premikanje 
naplavin, ohranjanje rodovitnosti gozdnih tal. Poleg varovanja, ki spada med ekološke 
funkcije gozdov, ima gozd tudi socialne funkcije med katere sodi tudi zaščitna funkcija. 
Gozd z zaščitno funkcijo ščiti prometnice, naselja in druge objekte pred naravnimi pojavi 
kot so padajoče kamenje, snežni zameti, bočni vetrovi in zdrsi zemljišča. S svojim obstojem 
gozd tako zagotavlja večjo mero varnosti bivanja in prometa. Zaščitni gozdovi se navadno 
nahajajo na strmih pobočjih nad in pod cesto ali železnico (Pravilnik …, 2010). 
 
Razglasitev varovalnih gozdov in poudarjene varovalne ali zaščitne funkcije sta posledica 
pomembne vloge, ki jo ima gozd pri pobočnih procesih.  
 
2.1.4.1 Pomen gozdov za padajoče kamenje 
Drevesa na območju izvora so velikokrat sprožilni dejavnik, saj zaradi rasti korenin nastajajo 
in se širijo že obstoječe razpoke v hribini. Premikanje krošenj in debel v vetru še dodatno 
vpliva na premikanje korenin in s tem na proženje kamnov (Slika 3). Prisotnost drevesnih 
korenin v razpokah pospešuje kemično preperevanje (Dorren in sod., 2007). 
Slika 3: Izruvane korenine predstavljajo nove možne izvore padajočega kamenja. 
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Vloga dreves in gozda na območjih premeščanja in odlaganja je precej drugačna. Debla 
dreves, grmovni sloj ter podrast delujejo na padajoče kamenje kot ovira in lahko ustavijo 
tudi skalo s prostornino do 10 m3, a bodo pri tem verjetno popolnoma uničena (Dorren in 
sod., 2007). Stokes in sod. (2005) so v popisu alpskih gozdov v Franciji ugotovili, da je šlo 
pri večini poškodovanih dreves za stara drevesa, vendar so bile rane relativno manjše kot na 
mlajših. Le 5 % vseh dreves je bilo poškodovanih nad prsno višino. Stoffel (2005) je v svoji 
raziskavi opazil poškodbe vse do višine devetih metrov. V inventuri, ki so jo izvedli Stokes 
in sod. (2005), je bilo 66 % zlomljenih ali izruvanih dreves iglavcev. Test vlečenja dreves z 
vitlom v isti raziskavi je pokazal reagiranje različnih drevesnih vrst na obremenitve in 
izmeril silo, ki je potrebna za uničenje drevesa. Jelki se je največkrat prelomilo deblo, 
medtem ko so se smreke izruvale skupaj s koreninami. Bukev se je bodisi prelomila ali 
izruvala, a so rezultati pokazali dvakrat večjo odpornost kot jo ima jelka in trikrat večjo kot 
jo ima smreka, zato jo avtorji priporočajo kot najboljšo drevesno vrsto za zaščito pred 
padajočim kamenjem na obravnavanem območju. 
 
Pri učinkovitosti zaustavljanja padajočega kamenja sta poleg drevesne vrste pomembni tudi 
dimenzija drevesa in razporeditev dreves v prostoru. Dorren in Berger (2006) sta v 
Francoskih Alpah izvedla poizkus s spuščanjem kamenja po pobočju z naklonom 38 °. Pri 
padanju sta določila hitrost kamna na podlagi video snemanja ter izračunala kinetično 
energijo pred in po udarcu ob drevo. Z udarcem, ki je uničil drevo, sta lahko določila 
energijo, ki jo je drevo absorbiralo. Iz pridobljenih podatkov sta dobila povezave med prsnim 
premerom in zmožnostjo absorbcije energije ob trku za iglavce in listavce (Slika 4).  
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Slika 4: Splošna povezanost med prsnim premerom in zmožnostjo absorbcije energije ob trku pod 2 m višine 
na deblu za iglavce in listavce (prirejeno po Dorren in sod., 2007). 
 
Pri zaščiti pred manjšim padajočim kamenjem igra višja gostota sestoja pomembnejšo vlogo 
od debeline dreves, saj se s tem možnost trka in zaustavitve poveča (Jahn, 1988; Omura & 
Marumo 1988; Cattiau in sod., 1995, cit. po Dorren in sod., 2007). Za najbolj učinkovite 
sestoje pa so se izkazali raznomerni in raznodobni gozdovi, saj se sestoj hitreje pomladi 
(Dorren in sod., 2004, O’Hara, 2006, cit. po Dorren in sod., 2007). Jancke in sod. (2009) v 
svoji raziskavi potrjujejo učinkovitost panjevskih gozdov in drugih sestojev mlajših 
razvojnih faz z veliko gostoto dreves pri zagotavljanju varovalne in zaščitne funkcije. 
Največjo zaščito pred padajočim kamenjem zagotavljajo drevesa s prsnim premerom do 20 
cm, zadovoljivo zadržijo kamenje velikosti do 50 cm, kamenja s premerom čez 1 m pa niso 
sposobni zaustaviti.  
 
Enotnih meril za vrednotenje varovalne funkcije gozdov ni. Dupire in sod. (2017) so v svoji 
raziskavi v Francoskih Alpah preučili tri kazalnike, s katerimi bi kvantificirali varovalno 
vlogo gozda. Z uporabo računalniškega modela Rockyfor3D (Rockyfor3D, 2016) so 
simulirali padanje kamenja prostornine 0,5 m3 in 1 m3 v 3886 sestojih. Na podlagi rezultatov 
ugotavljajo, da lahko na podalgi temeljnice, povprečnega premera v prsni višini ter dolžine 
sestoja v smeri največjega naklona dovolj zanesljivo določimo varovalno funkcijo gozda.   
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2.1.5 Ukrepi zaščite pred padajočim kamenjem 
Ločimo aktivno in pasivno varstvo pred padajočim kamenjem. Med aktivno varstvo 
prištevamo ukrepe primarnega varstva, kjer ukrepamo na mestu nastanka podora ter ukrepe 
sekundarnega varstva, kjer ukrepamo na poti že nastalih porušitev. Durjava in sod. (1999) 
navajajo naslednje možne ukrepe:  
o aktivno varstvo:  
• primarno varovanje: 
- biološko varovanje (odstranjevanje drevnine); 
- gradbenotehnična varovanja; 
- odvodnjavanje; 
- podporni in oporni zidovi; 
- kamnite zložbe in žične košare; 
- torkretiranje; 
- sidranje in mozničenje; 
- lesene kašte; 
- prekrivanje z mrežami; 
• sekundarno varovanje:  
- zaustavljalni zidovi; 
- zaustavljalne pregrade; 
- lovilne varovalne pregrade; 
- viseče varovalne mreže; 
- galerije in tuneli; 
- biološki ukrepi; 
o pasivno varstvo:  
• primerno prostorsko načrtovanje na ogroženih površinah; 
• zapora prometnic; 
• evakuacija; 
• preselitve z ogroženih območji; 
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2.1.6 Vpliv meteoroloških elementov na proženje kamenja 
Kljub vedenju o tem kaj vpliva na proženje kamenja, pa pri dokazovanju povezanosti med 
pogostostjo pojavov in posameznimi meteorološkimi spremenljivkami naletimo na več 
težav. Pojav padajočega kamenja je prostorsko in časovno zelo razpršen, zato je že sam 
zajem podatkov, ki bi omogočali analizo korelacij, zapleten. Avtorji se v svojih raziskavah 
zato poslužujejo različnih metod časovne in prostorske inventure skalnih podorov. Delonca 
in sod. (2013) ter Macciotta in sod. (2015) so za analizo uporabili podatke cestnih in 
železniških služb, Sass (2005) je za inventuro padajočega kamenja postavil kovinske lovilne 
mreže. Allen in Huggel (2013) sta uporabila kombinacijo letalskih in satelitskih posnetkov 
ter terenske oglede, Luckman (1988) ter Matsuoka in Sakai (1999) so kamenje spremljali za 
naravnimi ovirami (skalni osamelci, grebeni …), Amato in sod. (2016) so odlome skal v 
steni spremljali s terestričnim laserskim skenerjem (TLS) in zajemom časovne serije 
fotografij. Kakovost zbranih podatkov je pogosto preslaba, da bi z njimi dobili zadovoljive 
rezultate (Delonca in sod., 2013).  
 
Enotne metode, ki bi najbolje dokazala povezanost vremenskih vplivov na proženje kamenja 
ni, zato je bilo analiziranih že več poskusov obdelave podatkov. Delonca in sod. (2013) so 
v svoji raziskavi uporabili analizo časovnih vrst. Kot možne sprožilce so upoštevali količino 
padavin na določen dan ali vsoto padavin zadnjih 10 dni, nihanje zračne temperature čez dan 
ter čas, ko so bile dnevne temperature zraka pod 0 °C. Metoda je na dveh izmed treh testnih 
območjih v Franciji pokazala značilno povezanost padavin in minimalnih temperatur s 
povečanim pojavljanjem kamenja na cesti. Na ostalem območju povezav niso dokazali. Z 
uporabo kumulativnih histogramov Macciotta in sod. (2015) ugotavljajo, da na proženje 
kamenja v Kanadskih Kordiljerah značilno vplivajo predvsem padavine in cikli zmrzali in 
odtajanja: 85 % vseh kamnov se je sprožilo, ko je bila dvotedenska količina padavin nad 50 
mm oz. ko je v dveh tednih bilo čez 6 ciklov zmrzali in otoplitev.  
 
Regresijska analiza ni pokazala jasnih korelacij v raziskavi, ki jo je izvedel Sass (2005) v 
Bavarskih Alpah. V severnih stenah se število zabeleženih kamnov rahlo poveča v času 
ciklov zmrzali in odtajanja v poletnih mesecih. Več kamnov je zabeležil v času 
nadpovprečnih padavin. Matsuoka in Sakai (1999) sta v gorovju na jugu Japonske zabeležila 
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največje pojavljanje skalnih podorov v obdobju 5 – 15 dni v pomladanskih mesecih, vendar 
dogodki ne korelirajo z obilnejšimi padavinami ali cikli zmrzali in otoplitve. Največja 
intenziteta padanja skal se pojavi, ko se tla odtalijo do globine 1 m.  
 
Amato in sod. (2016) so v svoji raziskavi v francoskih Alpah ugotovili sedemkratno 
povečanje frekvence pojavljanja padajočega kamenja v obdobjih zmrzali in odtaljevanja ter 
26-kratno povečanje v obdobju, ko pade v eni uri več kot 5 mm padavin.  
Splošne ugotovitve, ki jih lahko iz dosedanjih raziskav povzamemo, so:  
1. vpliv vremena na pojavljanje padajočega kamenja je kompleksen;  
2. dejavniki delujejo na proženje v zapletenih medsebojnih odnosih in ne posebej;  
3. ugotovitev ne moremo prenašati na vsa območja na svetu, saj moramo upoštevati lokalne 
značilnosti (npr. geologija, klima). 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 OPIS OBMOČJA 
Vsa tri testna območja ležijo v GGE Baška grapa, ki spada pod GGO Tolmin. Gozdnatost 
gozdnogospodarske enote znaša 79,9 %. 53,7 % gozdov je razglašenih za varovalne 
gozdove, celoten gozdni prostor ima poudarjeno funkcijo varovanja gozdnih zemljišč in 
sestojev, 17,2 % pa ima poudarjeno zaščitno funkcijo (Slika 5) (Gozdnogospodarski načrt 
…, 2016).  
 
 
Slika 5: Strma pobočja varovalnih gozdov v stranski dolini reke Knešce v Baški Grapi. 
 
V Baški grapi je leta 2019 v 24 naseljih stanovalo 1.836 ljudi (Število …, 2019). Skozi ozko 
dolino vodi 26 km dolga državna cesta Bača – Petrovo Brdo kategorije R2 (regionalna cesta 
II. reda) med dolino Idrijce in dolinami Gorenjske (Glavne …, 2019) ter enotirna regionalna 
železniška proga, ki povezuje Novo Gorico in Jesenice (Železniške …, 2019).  
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Dolina Bače je ogrožena s padajočim kamenjem zaradi več razlogov. Največji vpliv na 
nevarnost ima sama topografija terena, saj se tu pojavljajo strma pobočja s številnimi 
hudourniškimi grapami. V spodnjih delih pobočij prevladujeta breča in konglomerat, višje 
pa apnenec in dolomit, kar še dodatno poveča ogroženost. Za proženje kamenja sta 
pomembna tudi številčna populacija gamsov ter dogodki v zgodovini, saj so bila pobočja 
nad Bačo v prvi in drugi svetovni vojni večkrat bombardirana (Rak in sod., 2012). 
 
Podnebje Baške grape zajema značilnosti submediteranske, alpske in humidne celinske 
klime. Vpliv Sredozemlja zvišuje povprečno letno temperaturo, ki znaša v povprečju okrog 
10 °C, globoko po dolini do vznožji Tolminsko-Bohinjskih gora. Zgornji del doline je pod 
vplivom humidne celinske klime, ki prinaša obilne padavine (nad 2000 mm letno) in ostre 
zime. Višji predeli imajo ublaženo alpsko klimo z letnimi padavinami od 2.500 do 3.000 
mm, visoko snežno odejo in krajšo vegetacijsko dobo kot nižine. Temperature so močno 
odvisne od nadmorske višine, lege in drugih lokalnih vplivov (Gozdnogospodarski načrt …, 
2016). Najvišje temperature zraka s povratno dobo 50 let dosegajo od 36 do 38 °C, najnižje 
pa od -21 do -18 °C (Trendi …, 2019). Obilne padavine imajo izrazit višek jeseni (oktober 
in november), nekoliko manj izrazitega pa spomladi (aprila in maja). Najbolj sušni meseci 
so običajno januar, februar, julij in avgust. Za območje so značilni tudi močni nalivi, ko 
lahko v 24 urah pade do 200 mm padavin. Snežna odeja se v dolini obdrži povprečno od 25 
do 40 dni na leto, višje tudi do 5 mesecev. Zaradi konfiguracije terena so razlike v trajanju 
sončnega obsevanja velike. V ozkih grapah in na osojnih pobočjih lahko zaradi zmanjšane 
insolacije zamik razvoja vegetacije traja več tednov (Gozdnogospodarski načrt …, 2016).  
 
3.1.1 Testno območje Klavže 
Prvo testno območje (Slika 6) leži v naselju Klavže ob 430 m dolgem odseku železnice Nova 
Gorica – Jesenice na nadmorski višini okoli 190 m. Kot matična podlaga se pojavljajo 
ploščati mikritni in kalkarenitni volčanski apnenci z roženci (Osnovna …, 2019). Nakloni 
območji izvorov in premeščanja se gibljejo od 25 ° do 35 °, pojavljajo pa se tudi prepadne 
stene. Prevladuje severna lega. Kamnitost površja znaša 30 %, skalnatost pa 20 %. V 
večnamenskih raznomernih gozdovih na testnem območju prevladuje bukev s 34 % deležem 
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v lesni zalogi, 23 % je plemenitih listavcev, 27 % je trdih listavcev ter 10 % mehkih listavcev. 
Sestoji niso negovani, lesna zaloga znaša 238,4 m3/ha (Pregledovalnik …, 2019). 
 
 
Slika 6: Testno območje Klavže. 
 
3.1.2 Testni območji Loje 1 in Loje 2 
Testni območji ležita ob lokalni cesti Kneža – Loje na nadmorski višini 400 m in sta dolgi 
15 m in 200 m. Pobočja nad cesto so grajena iz ploščatih mikritnih in kalkarenitnih 
volčanskih apnencev z roženci (GeoZS, 2019). Nakloni na vzpetini se gibljejo med 30 ° in 
40 ° z vmesnimi prepadnimi stenami. Lega območja je jugovzhodna. Površinska kamnitost 
znaša 70 %, skalnatost pa 10 %. Gre za varovalni panjevski gozd, kjer s 67 % lesne zaloge 
prevladujejo trdi listavci, sledi bukev s 24 %, 6 % je plemenitih listavcev in 3 % hrastov. 
Lesna zaloga sestoja znaša 243,8 m3/ha (Pregledovalnik …, 2019). Loje 1 in Loje 2 se poleg 
dolžine razlikujeta tudi po območju premeščanja kamenja. Loje 1 se nahajajo pod strmim 10 
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m širokim jarkom napolnjenim z manjšim kamenjem, Loje 2 pa so na pobočju brez večjih 
jarkov in grap (Slika 7). 
Slika 7: Testno območje Loje 1 (zgoraj) in Loje 2 (spodaj). 
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3.2 ZAJEM PODATKOV 
3.2.1 Terensko delo 
Praviloma smo enkrat tedensko obiskali vsa tri testna območja in popisali primere novih 
kamnov. V Klavžah smo kamne popisovali na travniku in v jarku ob železnici, v Lojah 1 za 
leseno zaščitno ograjo, v Lojah 2 pa za togo železno zaščitno mrežo. Zabeležili smo čas 
popisa, lokacijo, izmerili dimenzije kamnov (x, y, z) v centimetrih ter vsakemu kamnu 
določili predviden izvor (iz brežine, od daleč). Kamni, ki so padli iz odkopne brežine ob 
ograji, so bili brez sledi večjih udarcev in pogosto še prekriti z zemljo, kamni od daleč so 
zaradi padanja imeli sledi udarcev. Kamne smo na koncu popisa označili z barvo (Slika 8). 
Slika 8: Izmera novega kamna za zaščitno ograjo na testnem območju Loje 2. 
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3.2.2 Meteorološki podatki 
Z namenom pridobivanja čim bolj reprezentativnih vremenskih podatkov za območje vseh 
treh testnih območij smo na Selih nad Podmelcem (Slika 9) postavili avtomatsko 
meteorološko postajo HOBO RX 3000 in med 3. marcem 2018 in 3. marcem 2019 spremljali 
meteorološke spremenljivke. Postaja se nahaja na nadmorski višini 860 m, 1 km zračne 
razdalje od testnih območji v Lojah in 2,7 km stran od testnega območja Klavže (Slika 10).  
Slika 9: Meteorološka postaja HOBO RX 3000 na Selih nad Podmelcem. 
 
Podatki o temperaturi zraka na 2 m, temperaturi tal na globini 0,2 m, količini padavin, hitrosti 
in smeri vetra in relativni zračni vlagi so bili izmerjeni vsako minuto ter vsakih 10 min preko 
3G omrežja poslani v spletni oblak. S spletne strani HOBOlink (HOBOlink, 2019) smo 
podatke preko uporabniškega profila v *.csv formatu naložili na računanik. 
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Slika 10: Lokacije testnih območji in meteorološke postaje.  
 
3.3 PRIPRAVA IN OBDELAVA PODATKOV 
3.3.1 Priprava podatkov v programu Microsoft Excel 
Na terenu zbrane podatke o kamenju smo vnesli v preglednice v programu Microsoft Excel. 
Za vsak obhod smo sešteli skupno število kamnov po posameznih testnih območjih in jih 
razdelili glede na predviden izvor.  
 
Podatke meteoroloških spremenljivk smo predhodno pripravili za nadaljno statistično 
analizo. Za vsako obdobje med obhodi smo izračunali: 
• skupno količino padavin (v mm); 
• najvišjo, povprečno in najnižjo temperature zraka (v °C); 
• najvišjo, povprečno in najnižjo temperaturo tal (v °C); 
• vsoto dnevnih amplitud temperature zraka (v °C); 
• vsoto dnevnih amplitud temperature tal (v °C); 
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• število dni s temperaturami zraka nad in pod 0 °C; 
• povprečno hitrost vetra (v m/s); 
• najvišjo hitrost sunkov vetra (v m/s). 
 
Na podlagi števila dni med posameznimi obhodi in površino potencialnih izvorov (poglavje 
3.3.2) smo za vsako testno območje izračunali število kamnov na dan na hektar izvorov 
(n/dan/ha izvorov). Skupne padavine posameznega obdobja in vsoto dnevnih temperaturnih 
amplitud smo delili s številom dni v obdobju, da smo dobili povprečno količino padavin na 
dan ter povprečno temperaturno amplitudo na dan. V programu MS Excel smo izračunali 
tudi porazdelitev števila kamnov po posameznih letnih časih.  
 
3.3.2 Računanje površin izvorov v programu ArcMap 
V programu ArcMap 10.5 (ArcGIS Desktop, 2019) smo za vsa tri testna območja izračunali 
prispevno območje (ang. watershed). Prispevno območje je del pobočja, s katerega vsa voda 
odteče v eno točko oz. odtok. Več manjših prispevnih območji lahko gradi večja prispevna 
območja, ki jih glede na ustrezno definicijo razvrščamo v porečja in povodja (How… , 
2019). V našem primeru predstavlja površino, s katere se na testno območje lahko skotali 
kamen. Vhodni podatki za izračun prispevnega območja so digitalni model reliefa (DMR) z 
velikostjo celice 1 × 1 m, vektorska karta testnih območji. 
 
DMR smo izdelali iz podatkov laserskega skeniranja Slovenije (GURS, 2014), testna 
območja smo digitalizirali na senčenemu modelu reliefa, ki smo ga naredili iz DMR, karto 
možnih izvorov padajočega kamenja je na podlagi dekompoziciji porazdelitve naklonov v 
Baški grapi izdelal Kobal (2018). Dejansko površino izvorov padajočega kamenja smo 
pridobili z upoštevanjem možnih izvorov padajočega kamenja znotraj prispevnega območja 
za vsako testno območje posebej.  
  
3.3.3 Statistična obdelava podatkov v programu RStudio 
Urejene podatke smo v *.csv formatu uvozili v program RStudio. S funkcijo plot() smo za 
vsako meteorološko spremenljivko in lokacijo izrisali raztreseni grafikon. Funkcijo lm() smo 
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nato uporabili za izračun linearnega regresijskega modela. Z ukazom summary() smo 
pridobili podatke o koeficientu determinacije (R2), statistični značilnosti modela (p) ter 
regresijskih koeficientih modela (ß0, ß1), s katerimi lahko zapišemo enačbo regresijske 
premice v naslednji obliki:  
 
𝑦𝑖 =  𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖 + 𝜀𝑖        … (1) 
 
kjer je 𝑦𝑖 odvisna spremenljivka, 𝑥𝑖 neodvisna spremenljivka in 𝜀𝑖 napaka napovedi.  
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4 REZULTATI 
4.1 OBMOČJA PROŽENJA KAMENJA NA TESTNIH OBMOČJIH 
Prostorski prikazi območij popisov kamenja, prispevnih območij ter območij možnih 
izvorov padajočega kamenja so prikazani na Sliki 11. 
 
  
Slika 11: Karta testnih območij Klavže (levo) ter Loje 1 in Loje 2 (desno). 
 
Površina prispevnega območja je v Klavžah je za 41 ha večja od površin v Lojah 1 in Lojah 
2. Površine možnih izvorov padajočega kamenja predstavljajo v Lojah 1 16,9 %, v Lojah 2 
6,7 % v Klavžah pa 2,2 % površine prispevnih območji (Preglednica 3). 
 
Preglednica 3: Površine prispevnih območji in izvorov padajočega kamenja posameznih testnih območji. 
Testno območje Površina prispevnega območja Površina izvorov padajočega kamenja 
Klavže 44,49 ha 0,97 
Loje 1 3,49 ha  0,59 
Loje 2 3,44 ha 0,23 
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4.2 ANALIZA POJAVLJANJA PADAJOČEGA KAMENJA V BAŠKI GRAPI 
4.2.1 Analiza splošnih podatkov terenskih obhodov 
Med 3. marcem 2018 in 3. marcem 2019 smo na terenu opravili 45 obhodov, povprečno 
vsake 8,8 dni (min = 6 , max = 22). Popisali smo skupno 690 kamnov s skupno prostornino 
0,82 m3. V Lojah 1 in Lojah 2 smo zabeležili kamenje, ki je padlo iz brežine in višje iz 
izvorov, v Klavžah kamenja iz brežine ni bilo. Največ kamnov smo zabeležili v Lojah 1 
(424), najmanj pa v Klavžah (24). Izračunane prostornine kamnov kažejo na povprečno 
največje kamne zabeležene v Klavžah in najmanjše v Lojah 1 (Preglednica 4).  
 
Preglednica 4: Število in prostornina kamnov po posameznih testnih območjih. 
Območje Število kamnov (n) Odstotki Prostornine kamnov (m3) Odstotki 
Klavže 24 3,5 0,18 22,0 
Loje 1 424 61,4 0,31 37,8 
Loje 2 242 35,1 0,34 41,5 
Skupaj 690 100,0 0,82 100,0 
 
4.2.2 Analiza po ciklih zajema podatkov 
 
Slika 12: Število kamnov na posameznem testnem območju in skupaj po ciklih zajemanja podatkov. 
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Slika 12 prikazuje število zabeleženih kamnov na posameznem obhodu. Največ kamnov smo 
zabeležili na prvem popisu 10. marca 2018 (skupno 100), enkrat novih kamnov nismo 
zaznali (21. 10. 2018). Jakost padanja kamenja med cikli popisov se med posameznimi 
testnimi območji razlikuje. Kljub temu lahko iz podatkov izločimo obdobja, ko smo glede 
na prejšnje in poznejše popise zabeležili večje število kamnov na vseh treh območjih (npr. 
10. 3. 2018, 1. 4. 2018, 15. 7. 2018, 6. 11. 2018, 3. 2. 2019). 
 
4.2.3 Analiza po letnih časih  
V Klavžah in v Lojah 1 smo največ kamenja zabeležili v zimskem času, ko je padlo 38 % 
vseh kamnov. V Lojah 2 je spomladi padlo za 0,1 % več kamnov kot pozimi. Nekaj manj 
kamenja smo v Klavžah in Lojah 2 zabeležili spomladi (27,6 % in 22,6 % vseh kamnov), 
poleti pa je na vseh območjih padlo med 20,1 % in 22,5 % kamenja. Na vseh treh testnih 
območjih je jakost padajočega kamenja najmanjša v jesenskih mesecih.  
 
 
Slika 13: Odstotki števila popisanih kamnov po posameznih letnih časih in območjih.  
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4.3 VPLIV METEOROLOŠKIH SPREMENLJIVK NA POJAVLJANJE 
PADAJOČEGA KAMENJA V BAŠKI GRAPI 
4.3.1 Meteorološke spremenljivke  
Na sliki 14 so prikazane urne vrednosti spremenljivk z meteorološke postaje HOBO RX 
3000 postavljene na Selih nad Podmelcem med 3. marcem 2018 in 3. marcem 2019.  
 
Skupna količina padavin v merjenem obdobju znaša 1599 mm. Najmanj padavin je padlo v 
zimskih mesecih, v ostalih letnih časih pa so padavine bile razporejene enakomerno s 
posameznimi viški. Največja urna količina padavin je znašala 24 mm konec septembra 2018.  
Najvišja izmerjena temperatura zraka je znašala 29,5 °C v avgustu 2018, najnižja pa -8,6 °C 
v januarju 2019. Povprečna letna temperatura za obdobje merjenja znaša 11,2 °C. V obdobju 
je bilo 73 dni, ko je bila najnižja dnevna temperatura zraka pod 0 °C, najvišja pa nad 0 °C. 
Temperature tal na globini 20 cm so nihale med 21,2 °C in -0,3 °C. Povprečna temperatura 
tal je znašala 10,4 °C. Tla so bila zamrznjena 88,6 dni. Zabeležili smo en dan, ko je bila 
najnižja dnevna temperatura tal pod 0 °C, najvišja pa nad 0 °C, zato ciklov zmrzali in taljenja 
za tla v analizah ne bomo upoštevali. Sunki vetra so na Selih nad Podmelcem dosegli hitrost 
16,1 m/s, povprečna hitrost vetra pa je znašala 0,4 m/s.  
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Slika 14: Urne vrednosti meteoroloških spremenljivk med 3.3.2018 in 3.3.2019.  
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4.3.2 Vpliv padavin 
V obdobju merjenj je bilo največ dni s količino padavin med 0 in 5 mm, le en dan pa je padlo 
nad 15 mm. Na dan z največjo količino padavin smo v Lojah 1 zabeležili tudi največje število 
kamnov, v Klavžah in Lojah 2 trend ni tako jasen (Slika 15).  
 
 
Slika 15: Primerjava jakosti proženja kamenja glede na povprečno dnevno količino padavin, ko je bila 
temperatura zraka višja od 0 °C za posamezna testna območja v Baški grapi.  
 
Rezultati kažejo na statistično značilen pozitiven vpliv na testnih območjih Loje 1 (p < 0,05) 
ter Loje 2 (p < 0,001), na testnem območju Klavže pa vpliv padavin na proženje kamenja ni 
statistično značilen (p > 0,05). Na objektu Loje 1 lahko glede na enačbo regresijske premice 
ob povečani dnevni količini padavin za 10 mm, pričakujemo 3,8 več kamnov na dan na ha 
izvorov (ß1 = 0,38), na objektu Loje 2 pa 1,4 (ß1 = 0,14) (Preglednica 5). 
 
Preglednica 5: Enačbe regresijske premice, stopnja značilnosti (p) ter koeficient determinacije (R2) za 
odvisnost jakosti proženja kamenja s povprečno količino padavin po posameznih območjih.  
Območje Enačba regresijske premice p R2 
Klavže - > 0,05 - 
Loje 1 y = 0,381 × Padavine + 0,105 < 0,001 0,42 
Loje 2 y = 0,143 × Padavine + 1,362 < 0,05 0,10 
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4.3.3 Vpliv temperature zraka 
Najvišje dnevne temperature zraka so se gibale med 3,8 °C in 29,5 °C. V času treh dni z 
največjim številom popisanih kamnov v Lojah 1 je bila najvišja dnevna temperatura zraka 
10 °C, enako velja za dan z največ zabeleženih kamnov v Lojah 2 in Klavžah. Povprečne 
dnevne temperature zraka so se gibale med -2,7 °C do 23,8 °C.  
 
Preglednica 6: Enačbe regresijske premice, stopnje značilnosti (p) ter koeficienti determinacije (R2) za 
odvisnost jakosti proženja kamenja z najvišjo, povprečno in najnižjo dnevno temperaturo zraka po posameznih 
območjih.  
 Območje Enačba regresijske premice p R2 
Najvišja dnevna 
temperatura zraka 
Klavže - > 0,05 - 
Loje 1 y = -0,175 × MaxTZ + 5,220 < 0,05 0,12 
Loje 2 y = -0,162 × MaxTZ + 5,815 < 0,001 0,21 
Povprečna dnevna 
temperatura zraka 
Klavže - > 0,05 - 
Loje 1 - < 0,05 - 
Loje 2 y = -0,144 × PovpTZ + 3,472 < 0,01 0,16 
Najnižja dnevna 
temperatura zraka 
Klavže - > 0,05 - 
Loje 1 - > 0,05 - 
Loje 2 y = -0,144 × MinTZ + 3,471 < 0,01 0,16 
 
V času, ko je bila povprečna temperatura zraka med -5 °C in 0 °C smo na vseh treh testnih 
obočjih zabeležili dan z največjo jakostjo proženja kamenja. Najnižje dnevne temperature 
so se gibale med 8,6 °C in 18,6 °C. V dneh, ko je bila najnižja temperatra zraka med 0 °C in 
5 °C smo v Lojah zabeležili dan z največjo pogostostjo padanja kamenja, V Klavžah je bilo 
največ kamenja v dneh z najnižjo temperaturo med 10 °C in 15 °C (Slika 16).  
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Slika 16: Primerjava jakosti proženja kamenja z največjo, povprečno in najnižjo zračno temperaturo po 
posameznih območjih. 
 
Nobena od štirih spremenljivk ne kaže statistično značilnega vpliva za testno območje 
Klavže (p > 0,05). Objekt Loje 1 kaže statistično značilo negativno povezavo z najvišjo 
dnevno temperaturo (p < 0,05). Jakost proženja kamenja v Lojah 2 je statistično značilno 
negativno povezana z najvišjo (MaxTZ), povprečno (PovpTZ) in najnižjo (MinTZ) 
temperaturo zraka. V Lojah 1 ob povišanju najvišje dnevne temperature zraka za 10 °C 
pričakujemo 1,8 kamna manj na dan na hektar izvorov (β1 = -0,18), v Lojah 2 pa 1,6 (β1 = 
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-0,16). Ko se povprečna ali najnižja temperatura zraka poviša za 10 °C, bo v Lojah 2 padlo 
1,4 kamna manj na dan na hektar izvorov (β1 = -0,14) (Preglednica 6). 
 
4.3.3.1 Vpliv razlike med maksimalno in minimalno temperaturo zraka 
Razlike med najnižjo in najvišjo dnevno temperaturo zraka so znašale od 4,1 °C do 15,3 °C. 
Na vseh treh območjih smo zaznali največjo jakost proženja kamenja, ko je bila dnevna 
amplituda temperature zraka med 12 °C in 14 °C (Slika 17). Na nobeni izmed treh testnih 
območji nismo ugotovili statistično značilnih povezav (p > 0,05) (Preglednica 7).  
 
 
Slika 17: Primerjava jakosti proženja kamenja s povprečno amplitudo temperature zraka po posameznih 
območjih. 
 
Preglednica 7: Enačbe regresijske premice, stopnje značilnosti (p) ter koeficienti determinacije (R2) za 
odvisnost jakosti proženja kamenja s povprečno dnevno temperaturno amplitudo po posameznih območjih.  
 Območje Enačba regresijske premice p R2 
Povprečna dnevna 
temperaturna 
amplituda zraka 
Klavže - > 0,05 - 
Loje 1 - > 0,05 - 
Loje 2 - > 0,05 - 
 
 
4.3.4 Vpliv temperature tal 
Najvišje izmerjene temperature tal znašajo od 0,1 °C do 22,2 °C. V Klavžah je največ 
kamenja padlo, ko je bila najvišja temperatura tal 18 °C, v Lojah pa ko je bila okoli 0 °C.  
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Slika 18: Primerjava jakosti proženja kamenja z največjo, povprečno in najnižjo temperaturo tal ter povprečno 
dnevno amplitudo temperature tal po območjih. 
 
Rezultati za povprečno in najnižjo dnevno temperaturo tal so enaki (Slika 18). Nobena od 
štirih spremenljivk ni statistično značilno povezana z jakostjo proženja kamenja na testnem 
območju v Klavžah (p > 0,05). Na pojavljanje padajočega kamenja so statistično značilno (p 
< 0,05) negativno vplivale najnižje temperature tal (MinTT), povprečne temperature tal 
(PovpTT) ter najvišje temperature tal (MaxTT) v Lojah 1 ter Lojah 2. Če se najvišja dnevna 
temperatura tal poviša za 10 °C, lahko v Lojah 1 pričakujemo 1,5 manj kamenja na dan na 
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hektar izvorov (β1 = 0,15), v Lojah 2 pa 1,7 (β1 = 0,17). Če se povprečna in najnižja 
temperatura znižata za 10 °C, v Lojah 1 pričakujemo 1,6 kamna več na dan na hektar izvorov, 
v Lojah 2 pa 1,7 več (Preglednica 8). 
 
Preglednica 8: Enačbe regresijske premice, stopnje značilnosti (p) ter koeficienti determinacije (R2) za 
odvisnost jakosti proženja kamenja z najvišjo, povprečno in najnižjo dnevno temperaturo tal po območjih. 
 Območje Enačba regresijske premice p R2 
Najvišja dnevna 
temperatura tal 
Klavže - > 0,05 - 
Loje 1 y = -0,149 × MaxTT + 3,691 < 0,05 0,08 
Loje 2 y = -0,170 × MaxTT + 4,757 < 0,001 0,24 
Povprečna dnevna 
temperatura tal 
Klavže - > 0,05 - 
Loje 1 y = -0,160 × PovpTT + 3,527 < 0,05 0,09 
Loje 2 y = -0,171 × PovpTT + 4,453 < 0,001 0,22 
Najnižja dnevna 
temperatura tal 
Klavže - > 0,05 - 
Loje 1 y = -0,160 × MinTT + 3527 < 0,05 0,09 
Loje 2 y = -0,171 × MinTT + 4,523 < 0,001 0,22 
 
4.3.4.1 Vpliv razlike med maksimalno in minimalno temperaturo tal 
Izračunane dneve razlike med najvišjo in najnižjo temperaturo tal so znašale med 0,01 °C in 
0,4 °C. Ko je bila 0,03 °C, smo na vseh testnih območjih zabeležili največje število kamnov 
(Slika 19). Dnevna temperaturna nihanja niso imela statistično značilnega vpliva na proženje 
na nobeni lokaciji (Preglednica 9). 
 
Preglednica 9: Enačbe regresijske premice, stopnje značilnosti (p) ter koeficienti determinacije (R2) za 
odvisnost jakosti proženja kamenja s povprečno dnevno temperaturno amplitudo po območjih. 
 Območje Enačba regresijske premice p R2 
Povprečna dnevna 
temperaturna 
amplituda tal 
Klavže - > 0,05 - 
Loje 1 - > 0,05 - 
Loje 2 - > 0,05 - 
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Slika 19: Primerjava jakosti proženja kamenja z največjo, povprečno in najnižjo temperaturo tal ter povprečno 
dnevno amplitudo temperature tal po posameznih območjih. 
 
4.3.5 Vpliv števila dni s temperaturami zraka nad in pod 0 °C 
V dneh, ko je bila najvišja temperatura pod 15 °C, smo v obdobjih med popisi zabeležili od 
0 do 9 ciklov zmrzali in taljenja (povprečno od 0 do 0,83 na dan). Na vseh treh testnih 
območjih je največ kamnov padlo v obdobju, ko je bilo povprečno število dni ciklov zmrzali 
in taljenja 0,6 (Slika 20).  
 
 
Slika 20: Primerjava jakosti proženja kamenja s povprečnim številom ciklov zmrzali in taljenja v obdobju po 
posameznih območjih. 
 
Z modelom linearne regresije nismo potrdili statistično značilnega vpliva števila ciklov 
zmrzali in taljenja na jakost proženja kamenja na nobeni lokaciji (Preglednica 10). 
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Preglednica 10: Enačbe regresijske premice, stopnje značilnosti (p) ter koeficienti determinacije (R2) za 
odvisnost jakosti proženja kamenja s povprečnim številom ciklov zmrzali in taljenja po posameznih območjih. 
 Območje Enačba regresijske premice p R2 
Povp. število ciklov 
zmrzali in taljenja v 
obdobju 
Klavže - > 0,05 - 
Loje 1 - > 0,05 - 
Loje 2 - > 0,05 - 
 
4.3.6 Vpliv vetra 
Povprečna hitrost vetra na Selih nad Podmelcem je znašala od 0,1 m/s do 1,4 m/s. Največjo 
jakost padanja kamenja na vseh treh testih območjih beležimo v obdobjih s povprečno 
hitrostjo vetra od 0,2 m/s do 0,5 m/s. Sunki vetra so dosegali hitrosti od 3 m/s do 16,1 m/s. 
V Klavžah je bila ob sunkih s hitrostjo 2 m/s jakost padanja kamenja največja, v Lojah 1 in 
Lojah 2 pa ob sunkih s hitrostjo 7 m/s (Slika 21). Iz preglednice 11 razberemo, da v Klavžah, 
Lojah 1 in Lojah 2 ni bilo statistično značilnih povezav med obravnavanimi podatki. 
 
 
Slika 21: Primerjava jakosti proženja kamenja s povprečno hitrostjo vetra in najmočnejšimi sunki vetra za 
posamezno območje.  
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Preglednica 11: Enačbe regresijske premice, stopnje značilnosti (p) ter koeficienti determinacije (R2) za 
odvisnost jakosti proženja kamenja s povprečno hitrostjo vetra in najmočnejšimi sunki po posameznih 
območjih. 
 Območje Enačba regresijske premice p R2 
Povprečna hitrost 
vetra 
Klavže - > 0,05 - 
Loje 1 - > 0,05 - 
Loje 2 - > 0,05 - 
Najmočnejši sunki 
vetra 
Klavže - > 0,05 - 
Loje 1 - > 0,05 - 
Loje 2 - > 0,05 - 
  
4.4 VPLIV METEOROLOŠKIH SPREMENLJIVK NA POJAVLJANJE 
PADAJOČEGA KAMENJA IZ RAZLIČNIH IZVOROV V LOJAH  
V nadaljevanju so predstavljene povezave med jakostjo proženja kamenja iz odkopne 
brežine in od oddaljenih izvorov ter meteorološkimi spremenljivkami, ki so v prejšnjem 
poglavju najbolj značilno povezane s pogostostjo padajočega kamenja na testnih območjih 
v Lojah.  
 
4.4.1 Vpliv padavin 
V vseh štirih kategorijah izvora in območji je največ dni padlo med 0 mm in 5 mm padavin 
na dan. V kategorijah iz brežine Loje 1 in Loje 2 ter od daleč Loje 1 je največ kamenja padlo, 
ko je padlo tudi največ padavin. V kategoriji od daleč Loje 2 so podatki razporejeni bolj 
enakomerno. Največja jakost padajočega kamenja je bila v obdobjih, ko je padlo od 1 mm 
do 6 mm padavin (Slika 2). Količina padavin je statistično značilno večala možnost pojava 
padajočega kamenja iz odkopnih brežin v Lojah 1 (p < 0,001) in v Lojah 2 (p < 0,05). 
Pozitiven trend velja tudi za proženje kamenja z višjih predelov prispevnega območja v 
Lojah 1 (p < 0,01), kar ne velja za Loje 2, kjer trend ni statistično značilen. Ko pade 10 mm 
padavin več, lahko pričakujemo, da bo iz brežine v Lojah 1 padlo 2,6 kamna na dan na hektar 
izvorov več (β1 = 0,26), iz brežine v Lojah 2 1,2 več (β1 = 0,12), iz višjih izvorov v Lojah 
2 pa 1,3 kamna več (β1 = 0,13) (Preglednica 11). 
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Slika 22: Primerjava jakosti proženja kamenja s povprečno dnevno količino padavin , ko je bila temperatura 
zraka večja od 0°C po kraju izvora kamenja in območju.  
 
Preglednica 12: Enačbe regresijske premice, stopnja značilnosti (p) ter koeficient determinacije (R2) za 
odvisnost jakosti proženja kamenja s povprečno količino padavin po vrsti izvora in posameznih območjih. 
Izvor in območje Enačba regresijske premice p R2 
Iz brežine - Loje 1 y = 0,262 × Padavine + 0,023 < 0,001 0,48 
Od daleč - Loje 1 y = 0,127 × Padavine + 0,101 < 0,01 0,30 
Iz brežine – Loje 2 y = 0,122 × Padavine + 0,639 < 0,05 0,19 
Od daleč - Loje 2 - > 0,05 - 
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4.4.2 Vpliv najvišje dnevne temperature zraka 
V kategorijah iz brežine Loje 1 in Loje 2 ter od daleč Loje 1 je največ kamenja padlo, ko je 
bila najvišja dnevna temperatura okrog 10 °C, v kategoriji od daleč Loje 2 pa ko je bila 7 
°C. Število podatkov je zgoščeno v obdobjih, ko je bila najvišja temperatura zraka nad 22 
°C (Slika 23). Iz preglednice 13 razberemo, da je kategorijah iz brežine Loje 1, iz brežine 
Loje 2 in od daleč Loje 1 najvišja temperatura statistično značilno negativno povezana z 
jakostjo proženja kamenja. V kategoriji od daleč Loje 2 ni statistično značilnih povezav.  
 
 
Slika 23: Vpliv najvišje dnevne temperature zraka na jakosti proženja kamenja po kraju izvora v Lojah. 
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Če se temperatura zraka poviša za 10 °C, se bo število kamnov, ki bo padlo iz brežine v 
Lojah 1 načeloma zmanjšalo za 1,1 (β1 = -0,11) na dan na hektar izvorov, število kamnov iz 
brežine v Lojah za 1,6 (β1 = -0,16), v kategoriji od daleč Loje 1 pa za 0,7 (β1 = -0,07) 
(Preglednica 13).  
 
Preglednica 13: Enačbe regresijske premice, stopnje značilnosti (p) ter koeficienti determinacije (R2) za 
odvisnost jakosti proženja kamenja z najvišjo temperaturo zraka po posameznih vrstah izvorov in območjih. 
 Izvor in območje Enačba regresijske premice p R2 
 
Najvišja 
dnevna 
temperatura 
zraka 
Iz brežine - Loje 1 y = -0,110 × MaxTZ+ 3,374 < 0,05 0,10 
Od daleč - Loje 1 y = -0,067 × MaxTZ + 1,888 < 0,05 0,11 
Iz brežine – Loje 2 y = -0,160 × MaxTZ + 4,909 < 0,001 0,31 
Od daleč - Loje 2 - > 0,05 - 
 
 
4.4.3 Vpliv najvišje dnevne temperature tal 
Največ kamenja smo v kategorijah iz brežine in od daleč Loje 2 zaznali, ko je bila najvišja 
temperatura tal okrog 0 °C, v kategoriji od daleč Loje 1 pa ko je bila 7 °C. Največjo zgostitev 
podatkov vidimo v obdobjih s temperaturami tal nad 20 °C (Slika 24). V kategorijah iz 
brežine Loje 1, iz brežine Loje 2 in od daleč Loje 1 so podatki v statistično značilni negativni 
povezanosti. V kategoriji od daleč Loje 2 ni statistično značilnih povezav.  Iz regresijskega 
koeficienta β1 lahko sklepamo, da se bo ob povišanju najvišje temperature tal za 10 °C iz 
brežine v Lojah 1 sprožilo 1,0 kamna na dan na hektar izvorov manj, iz brežine v Lojah 2 
0,5 manj, od daleč v Lojah 1 pa 1,6 manj (Preglednica 14). 
 
Preglednica 14: Enačbe regresijske premice, stopnje značilnosti (p) ter koeficienti determinacije (R2) za 
odvisnost jakosti proženja kamenja z najvišjo dnevno temperaturo tal po vrsti izvora in posameznih območjih. 
 Izvor in območje Enačba regresijske premice p R2 
Najvišja 
dnevna 
temperatura 
tal 
Iz brežine - Loje 1 y = -0,097 × MaxTT + 2,458 < 0,05 0,09 
Od daleč - Loje 1 y = -0,054 × MaxTT + 1,263 < 0,05 0,07 
Iz brežine - Loje2 y = -0,158 × MaxTT + 3,765 < 0,001 0,31 
Od daleč - Loje 2 - > 0,05 - 
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Slika 24: Vpliv najvišje dnevne temperature tal na jakosti proženja kamenja po kraju izvora v Lojah. 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
Območje doline reke Bače je zaradi topografije (ozke doline s strmimi pobočji), geološke 
zgradbe (apnenci in dolomiti na konglomeratu in breči), podnebnih razmer (ostre zime, 
velike količine padavin), številčnih populacij parklarjev ter bombardiranj v prvi in drugi 
svetovni vojni s padajočim kamenjem zelo ogroženo območje. Prometna infrastruktura po 
dolini je pred pobočnimi procesi slabo zaščitena, posamezne lesene palisade nad železniško 
progo so stare in dotrajane, zato ne opravljajo več svoje prvotne funkcije varovanja pred 
padajočim kamenjem. Večkrat se zato zgodi, da kamenje doseže železniške tire in s tem 
povzroči finančno škodo in ogrozi življenja (Rak in sod., 2012). 
 
V diplomskem delu smo analizirali vpliv posameznih meteoroloških spremenljivk na 
frekvenco pojavljanja kamenja na treh testnih lokacijah ob lokani cesti in železnici v Baški 
grapi. Podrobno razumevanje vpliva vremenskih razmer na proženje kamenja nam bi 
pomagalo pri določanju obdobij, ko je nevarnost padajočega kamenja še posebej velika.  
 
V raziskavi smo za vsako testno območje v programu ArcMap izračunali prispevno območje 
(ang. watershed) ter predpostavili, da je to površina, od koder se kamen lahko skotali na 
popisne ploskve. S presekom karte izvorov smo dobili površino območji, s katerih se 
padajoče kamenje lahko sproži. Predvidevamo, da orodje watershed ni najbolj primerno pri 
določanju zbirih območji padajočega kamenja, saj ne upošteva energij, ki jih kamen dobi ob 
premikanju po pobočju. Na podlagi oblike terena in terenskih opažanj lahko sklepamo, da je 
metoda za testno območje Klavže določila preveliko zbirno območje, saj je znotraj območja 
več teras z majhnimi nakloni, kjer bi kamen pri premikanju izgubil svojo energijo in se 
verjetno tudi ustavil.  
 
V nalogi smo primerjali podatke samodejne meteorološke postaje HOBO RX 3000 
postavljene na Selih nad Podmelcem s podatki s 45 terenskih popisov. V obdobju med 3. 
marcem 2018 in 3. marcem 2019 je v Lojah 1 vsak dan padel povprečno 1,2 kamen, v Lojah 
2 povprečno 0,7 kamna, v Klavžah pa v celem letu skupno 24 kamnov. Kljub temu, da ima 
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testno območje Klavže največjo površino mogočih izvorov padajočega kamenja, smo tu 
popisali najmanj kamnov, kar potrjuje trditev, da frekvenca pojavljanja padajočega kamenja 
ni odvisna samo od zbirne površine in površine izvorov. Na pogostost padanja kamenja 
vplivajo tudi geološki dejavniki, morfološki ter insolacija, požari, potresi, gibanje živali, 
podrto drevje ter človeški dejavniki (Rozina, 2006). Površinska kamnitost prispevnih 
območji v Lojah je opazno večja kot v Klavžah, zato premikanje divjadi po pobočjih 
predstavlja večjo nevarnost za sprožitev manjšega kamenja. Iz izračunanih prostornin 
popisanih kamnov lahko vidimo, da je povprečna prostornina kamnov v Klavžah bila 
največja (0,0075 m3), v Lojah 1 pa najmanjša (0,0007 m3). Če bi v nalogi jakost izrazili tudi 
v prostornini na dan na hektar izvorov, bi lahko pričakovali drugačne rezultate.  
 
Analiza po letnih časih je pokazala, da je največ padajočega kamenja v Klavžah (38,2 %) in 
Lojah 1 (38,0 %) pozimi, v Lojah 2 pa spomladi (30,5 %). Najmanj kamnov smo na vseh 
teh testnih območjih popisali jeseni, in sicer 14,1 % v Klavžah, 18,1 % v Lojah 1, 16,5 % pa 
v Lojah 2. Iz porazdelitve števila kamnov po letnih časih lahko vidimo, da je stopnja 
ogroženosti največja v zimskem in pomladanskem času, kar se deloma ujema z ugotovitvami 
o vplivu temperatur v nadaljevanju.  
 
Testirali smo korealcijo med jakostjo proženja in dnevno količino padavin. Povezavo lahko 
potrdimo za testni območji Loje 1 in Loje 2, v Klavžah pa vpliv ni statistično značilen. Tudi 
v vseh kategorijah izvorov v Lojah 1 in Lojah 2 je korelacija pozitivna, le v kategoriji od 
daleč Loje 2 ni statistično značilna. Regresijska premica je pri kamnih, ki so padli iz odkopne 
brežine v Lojah 1 bolj strma (ß1 = 0,26) kot pri kamnih od daleč (ß1 = 0,13). Drevesa s 
svojimi listi zadržijo del padavin (intercepcija) in s tem zmanjšujejo namočenost gozdnih 
tal. Krošnje dreves zmanjšujejo sončno obsevanje tal, zato je vlažnost v tleh bolj konstantna 
(Ansari, 2003). Našteti dejavniki bi lahko vplivali na manjšo jakost proženja kamenja, to pa 
lahko pojasni manj očitno povezavo v kategoriji od daleč. V nalogi smo torej potrdili 
ugotovitve nekaterih drugih raziskav. Vplive padavin na povečanje jakosti padanja kamenja 
so dokazali tudi Delonca in sod. (2013) s koeficienti korelacij r = 0,10 in r = 0,12, Macciotta 
in sod. (2015), Sass (2005) ter Amato in sod. (2016).  
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Korelacija frekvence padajočega kamenja in dnevnih temperatur za območje Loje 1 potrjuje 
ugotovitve analize po letnih časih, saj z naraščanjem temperatur število zabeleženih kamnov 
na testnih območjih pada. Negativen trend je statistično značilen pri večini spremenljivk 
(najvišja, najnižja in povprečna zračna temperatura) v Lojah 1 in Lojah 2, razen pri najnižjih 
temperaturah v Lojah 1. V Klavžah trenda ne moremo potrditi za nobeno spremenljivko. 
Dnevna temperaturna nihanja ne kažejo značilnih povezav z jakostjo proženja kamenja. 
Ugotovitve iz Loj se skladajo z ugotovitvami o vplivu padavin na jakost proženja, saj ob 
prihodu vremenskih poslabšanj s padavinami in močnejšim vetrom padejo običajno tudi 
temperature. Potrdili smo zaključke Delonca in sod. (2013), ki je ugotovil negativen trend 
najnižjih temperatur na dveh lokacijah (r = 0,5 ter r = 0,05), negativen trend najvišjih 
temperatur pa na eni (r = 0,8). Prav tako niso potrdili korelacij med proženjem kamenja in 
temperaturnimi amplitudami.  
 
Preverili smo tudi vpliv temperature tal na frekvenco pojavljanja padajočega kamenja. 
Rezultati linearne regresije kažejo na značilno negativen trend na testnih območjih Loje 1 in 
Loje 2. V Klavžah trend ni statistično značilen. Regresija nakazuje statistično značilen 
negativen trend pri najvišji temperaturi tal v kategorijah: iz brežine Loje 1 in Loje 2 ter od 
daleč Loje 1. Premici kategorije iz brežine sta bolj strmi (ß1 = -0,10 in ß1 = -0,15) kot od 
daleč (β = -0,05). Iz razlik med strmino premice za podatke iz brežine in od daleč lahko 
sklepamo, da ima temperatura večji vpliv na proženje kamenja, ki ni zaščiteno z gozdom, 
saj ima gozd zmožnost zmanjšanja amplitud temperature zraka in tal (Ansari, 2003). Dnevne 
temperaturne amplitude tal kažejo na pozitiven trend na vseh območjih, vendar ga ne 
moremo potrditi, saj ni statistično značilen.  
 
Analiza jakosti padajočega kamenja in števila ciklov zmrzali in taljenja ni pokazala 
statistično značilnih povezav. Naši zaključki so v nasprotju z ugotovitvami Sass (2005), 
Macciotta in sod. (2015), Amato in sod. (2016), Matsuoka in Sakai (1999), ki ugotavljajo 
značilno povečanje jakosti proženja kamenja v obdobju zmrzali in taljenja. Razloge v razliki 
bi lahko iskali v trajanju spremljanja, saj smo cikle spremljali le eno sezono.  
 
Z linearno regresijo smo v okviru raziskave analizirali vpliv vetra na proženje kamenja. Iz 
rezultatov lahko sklepamo, da povprečna hitrost vetra in najhitrejši sunki vetra nimajo 
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značilnega vpliva na proženje kamenja na nobenem izmed treh testnih območij. Veter je 
meteorološka spemenljivka, ki se lokalno zaradi oblike površja in pokrovnosti tal zelo 
razlikuje. Merjenje vetra na območju izvorov bi dalo zaneslivejše rezultate.  
 
V splošnem so podatki o frekvenci pojavljanja kamenja v Lojah 1 in Lojah 2 pokazali 
statistično bolj značilne povezave z obravnavanimi spremenljivkami kot v Klavžah. Razloge 
za to lahko iščemo v relativno majhnem številu popisanih kamnov na območju Klavž. Iz 
rezultatov lahko sklepamo, da so za preučevanje korelacij števila kamnov z meteorološkimi 
spremenljivkami primernejše lokacije, kjer dnevno beležimo večje število kamnov.  
 
Potrdimo lahko tudi splošne trditve drugih avtorjev (Delonca in sod., 2013; Maciotta in sod., 
2015; Sass, 2005; Matsuoka in Sakai, 1999), ki so v raziskavah ugotovili, da je vpliv 
vremena kompleksen, da dejavniki na padajoče kamenje ne vplivajo posamično, temveč v 
zapletenih medsebojnih odnosih ter, da ugotovitev ne smemo posploševati na vse lokacije. 
Tudi v tej raziskavi bi bilo smiselno obravnavati sočasen vpliv večih meteoroloških 
spremenljivk (predvsem temperature s količino padavin) na proženje kamenja, za kar bi 
lahko uporabili multiplo regresijo.  
 
V prihodnosti predlagamo nadaljevanje spremljanja pojavljanja padajočega kamenja na istih 
ali še na dodatnih območjih. Namestitev sistemov za avtomatsko zaznavanje kamenja 
(periodično fotografiranje, terestično lasersko skeniranje) bi pripomoglo k natančnejši 
določitvi časa sprožitve, kar bi omogočalo učinkovitejše iskanje sprožilnih dejavnikov 
(Amato in sod., 2016). Predlagamo tudi uporabo drugih matematičnih metod za iskanje 
korelacij. Podatke bi lahko transformirali (log transformacija, kvadratna transformacija, 
transformacija arcsin) in tako iskali boljše koeficiente determinacije ter statistične 
značilnosti (McDonald, 2014). Baška grapa je ugodno testno območje za raziskovanje razlik 
med osojnimi in prisojnimi pobočji v jakosti proženja kamenja, saj so razlike v času 
sončnega obsevanja zaradi orientacije doline še posebej v zimskem času tu velike (Rak in 
sod., 2012).  
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5.2 SKLEPI 
Prvo hipotezo ''Intenziteta in porazdelitev različnih meteoroloških spremenljivk vpliva na 
frekvenco pojavljanja padajočega kamenja'' potrdimo. Rezultati analiz na večini lokacij 
kažejo na značilno korelacijo med vsemi obravnavanimi meteorološkimi spremenljivkami, 
razen vetrom.  
 
Drugo hipotezo ''Meteorološke spremenljivke različno vplivajo na proženje kamenja iz 
brežine na odprtem in v gozdu'' potrdimo. Analize korelaciji jakosti proženja kamenja s 
količino padavin, temperaturami zraka in tal kažejo na razlike v strmini regresijske premice 
med kategorijama iz brežine in od daleč.  
 
Tretjo hipotezo ''Meteorološke spremenljivke vplivajo na proženje kamenja na vseh treh 
testnih območjih enako'' ovržemo. V analizi korelaciji so se pojavile razlike med testnim 
območjem Klavže ter Loje 1 in Loje 2.   
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6 POVZETEK 
Padajoče kamenje je pobočni proces, ki se zgodi hipno in prizadane majhno površino, 
posledice, ki jih lahko pusti na naravi, infrastrukturi in ljudeh, pa so velike. Baška grapa je 
zaradi strmih pobočij, kompleksne geološke zgradbe, ostrih podnebnih razmer ter številčne 
populacije divjadi, zelo ogroženo območje. Za učinkovito preventivo je poleg poznavanja 
ogroženih območij, potrebno prepoznavanje obdobij, ko je nevarnost za proženje kamenja 
večja. 
 
V diplomski nalogi smo analizirali vplive meteoroloških spremenljivk na pogostost proženja 
kamenja na treh testnih lokacijah v Baški grapi. Postavili smo tri raziskovalne hipoteze. Pri 
prvi smo predvideli, da intenziteta različnih meteoroloških spremenljivk vpliva na pogostost 
padanja kamenja. Pri drugi smo trdili, da meteorološke spremenljivke različno vplivajo na 
proženje kamenja iz brežin in višje iz območji izvorov. Pri tretji hipotezi smo predpostavili, 
da meteorološke spremenljivke vplivajo na proženje kamenja na vseh treh območjih enako.  
 
Izvedli smo periodične terenske popise novega kamenja. Za vsako območje smo izračunali 
prispevno območje in površino možnih izvorov padajočega kamenja. Zbrane in poenotene 
podatke o številu kamenja smo analizirali z linearno regresijo in jih grafično in tabelarno 
predstavili.  
 
Ugotovili smo, da v Klavžah na jakost proženja kamenja ni značilno vplivala nobena 
meteorološka spremenljivka. Padavine so povečevale možnost proženja kamenja v Lojah 1 
in Lojah 2 ter v obeh kategorijah izvora. Večji vpliv imajo padavine na proženje iz brežine. 
Trend vpliva temperature zraka in tal na pogostost padanja kamenja je negativen. Vpliv 
najvišje dnevne temperature na proženje iz brežine je večji kot iz višjih izvorov. Veter v 
raziskavi ni pokazal značilnih povezav s proženjem kamenja. 
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